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Ringantenne in gedruckter Schaltungstechnik 

Ringantenne in gedruckter Schaltungstechnik. 
Auf einer kreisscheibenformigen dielektrischen Tragerplat- 
te (1) ist in gedruckter Schaltungstechnik der aus vier kreis- 
bogenformigen, voneinander isolierten Streifenleiterqua- 
dranten (2-5) bestehende Antennenring derart ausgebildet, 
daB zwei sich diametral gegenuberliegende Quadranten (2, 
3) auf der einen Oberflachenseite und die anderen beiden, 
sich ebenfalls diametral gegenuberstehenden Quadranten 
(4, 5) auf der anderen Oberflachenseite der Tragerplatte be- 
f inden, wobei die vier Ringquadranten an ihren vier Trenn- 
stellen (A, B. C, D), von denen zwei (A, B) sich diametral und 
symmetrisch gegenuberliegend als jeweils zweipolige Spei- 
sestellen (6 ( 7) zur gegenphasigen Speisung dienen, mit ei- 
ner keilformig nach aufien gerichteten Winkeloffnung (8, 9) 
von etwa 120° aufeinanderzu verlaufen. Bel Koaxialleitungs- 
einspeisung (10) im Zentrum der Tragerplatte (1) ist vorteil- 
haft ein besonderes, fur jede Ringspeisestelle (6, 7) aus zwei 
Streifenleitungsabschnitten (11, 12 bzw. 13, 14) bestehendes 
Anpassungsnetzwerk vorgeseh n. Die Ringantenne nach 
der Erf indung ist besond rs zur V rwendung als lertungsge- 
speister Einzelstrahler in iner dr idimensionalen Grupp n- 
antenne mit elektronisch gesteuerter Strahlschwenkung fur 
die Radartechnikgeeignet. 
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Patentansprliche 

^7) In gedruckter Schaltungstechnik auf einer dielektri- 
schen Tragerplatte angeordnete , aus vier kreisbogenf ormigen 

5 und voneinander isolierten Streif enleiterquadranten be- 

stehende Ringantenne mit zwei jeweils zweipoligen Speise- 
stellen, die sich symmetrisch am Antennenring diametral 
gegeniiberstehen und deren zwei Pole sich jeweils an den 
einander zugewandten Enden zweier benachbarter Streif en- 

10 leiterquadranten des einen Umfang von zumindest ange- 
nahert einer Betriebswellenlange aufweisenden Antennen- 
ringes befinden, der an den beiden Speisestellen symme- 
trisch gegenphasig gespeist wird und dessen Streifen- 
leiterquadranten an den nicht die Speisestellen bildenden 

15 Enden mit einer keilformig nach aufien gerichteten Winkel- 
bffnung von etwa 120° aufeinander zu verlaufen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die di- 
elektrische Tragerplatte (1) als kreisformige Scheibe 
ausgebildet ist, auf deren Oberseite zwei sich diametral 

20 gegeniiber liegende Streif enleiterquadranten (2,3) und auf 
deren Unterseite die beiden anderen, sich ebenfalls dia- 
metral gege nuber 1 iegenden Streif en 1 eiterquadranten (4,5) 
angeordnet sind, und dafl die Streif enleiterquadranten (2 und 
4 bzw. 3 und 5) an den die Speisestellen (6,7) bildenden 

25 Enden ebenfalls mit einer keilformig nach auBen gerichteten 
Winkelof fnung (8,9) von etwa 120° aufeinander zu verlaufen. 

2. Ringantenne nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daB ein aus Streif enleitungen auf 
30 der Ober- und Unterseite der Tragerplatte ( 1 ) bestehendes 
Anpassungsnetzwerk zur symmetrischen, hinsichtlich der 
Energieauf teilung amplitudengleichen Verbindung der beiden 
zweipoligen Speisestellen (6,7) mit eirier ita Zentrum der 
kreisscheibenf ormig ausgebil deten Tragerplatte (1) ange- 
ordneten Koaxialleitungseinspeisest elle (10) vorgesehen ist, 
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dafl das Anpassungsnetzwerk aus zwei sy mmetrischen Halften 
besteht, von denen jeweils eine zwischen einer der beiden 
zweipoligen Speises tellen und der Koaxialleitungseinspeise- 
stelle in Form zweier in Reihe liegender Streif enl eitungs- 

5 abschnitte liegt, deren Langen (11, 12) und Wellenwider- 
stande (Z L1 , Z L2 ) zum einen von der notwendigen Wider- 
standstransf ormation des Well enwiderstands der Speise- 
koaxialleitung auf die Antenneneingangsirapedanz und zum 
anderen von der durch den Antennenr ingdurchmesser vorge- 

10 gebenen Gesamtleitungslange bestimmt sind, daC in jeder 

Anpassungsnetzwerkhalf te der erste Streif enleitungsabschnitt 
als Ubergang von der unsy mmetrischen Koaxialleitung auf eine 
symmetrische Bandleitung ausgebildet ist und aus zwei 
Streif enleitern (11,12) besteht, die sich auf den beiden 

15 Seiten der Tragerplatte (1) gegeniiberliegen und von denen 
der eine "(12) seine Breitenabmessung, ausgehend von der 
Koaxialleitungsspeisestelle (10) bis zu seiner Endbreite 
allmahlich vergrofiert und der andere (11) seine Breiten- 
abmessung, ausgehend von der Koaxialleitungsspeisestelle bis 

20 zur gleichen Endbreite wie der gegenuberliegende Streifen- 
leiter (12) allmahlich so verkleinert, da6 der Wellenwider- 
stand im Ubergangss treif enleitungabschnitt uberall konstant 
ist, dafl sich in jeder Anpassungsnetzwerkhalf te an den 
ersten Streif enleitungsabschnitt an dessen Ende , an welchem 

25 dessen beide Streif enleiter (11,12) gleiche Breitenab- 

messungen aufweisen, iiber einen Breitenabmessungssprung der 
zweite Streif enleitungsabschnitt anschlieBt, der aus zwei 
eine symmetrische Bandleitung bildenden Streif enleitern 
(13,14) auf der Ober- bzw. der Unterseite der Tragerplatte 

30 (1) besteht, und daB in jeder Anpassungsnetzwerkhalf te die 
beiden Streif enleiter (13,14) des zweiten Streif enleitungs- 
abschnitts mit jeweils einem aufgrund der Keilform der 
Antennenringspeisestellen (6,7) spitz ausgebildeten Pol 
einer Antennenringspeisestelle verbunden sind. 
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3« Ringantenne nach einem der Anspriiche 1 oder.2, 
dadurch gekennzeichnet , daB der Antennenringdurchmesser- so 
bemessen ist, daB sich die Feldwirkungen des sogenannten 
Vierermcdes, bei dem sich durch Aufteilung des Antennen- 
5 ringstrocnes in Eleraentarschwingungen tnittels Fourier-Reihe 
vier Resonanzschwingungen rund urn den Antennenring. er- 
geben, ira Fernfeld aufheben. 

4. Ringantenne nach einem der vorhergehenden Anspriiche/ 
10 gekennzeichnet durch die Verwendung als leitungsgespeister 
Einzelstrahler (18) in einer dreidimensionalen Gruppen- 
antenne mit elektronisch gesteuerter Strahlschwenkung • 

5- Ringantenne nach Anspruch 4, 

15 gekennzeichnet durch die Verwendung als leitungsgespeister 
Einzelstrahler (18) in einer mit elektronisch gesteuerter 
Strahlschwenkung zur Radar -Rundumab tastung in alle 
Raumwinkel arbeitenden Gruppenantenne , deren das Volumen 
einer gedachten Kugel (17) ausfullende raumliche Einzel- 

20 strahlerverteilung vorzugsweise derart 1st, daB fur alle 

Richtungen eine moglichst gleichartig projizierte Anordnung 
entsteht. 

25 
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Unser Zeichen: 
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5 Ringantenne in oedruckter Schaltungstechnik 

Die Erfindung bezieht sich auf eine in gedruckter 
Schaltungstechnik auf einer dielektrischen Tragerplatte 
angeordnete, aus vier kreisbogenf ormigen und voneinander 

10 isolierten Streif en leiterquadranten betehende Ringantenne 
mit zwei jeweils zweipoligen Speisestellen, die sich 
symmetrisch am Antennenring diametral gegeniiberstehen und 
deren zwei Pole sich jeweils an den einander zugewandten 
Enden zweier benachbarter Streif enleiterquadranten des 

15 einen Umfang von zumindest angenahert einer Betriebswel 1 en- 
lange aufweisenden Antennenringes befinden, der an den 
beiden Speisestellen symmetrisch gegenphasig gespeist wird 
und dessen Streif enleiterquadranten an den nicht die 
Speisestellen bildenden Enden mit einer keilformig nach 

20 auBen gerichteten Winkelof f nung von etwa 120° aufeinander 
zu verlauf en. 

Eine solche Ringantenne in gedruckter Schaltungstechnik ist 
aus dem Manuskript zura Vortrag ft The Crow's Nest Antenna - 
25 A Spatial Array in Theory and Experiment" von J.Ender und 
H.Wilden bei IEE - AP 1981 bekannt (Intern. Conference on 
Antennas and Propagation, York, 1981). 

Als in Streifenleitertechnik realisierter Rundumstrahl er 
30 mit horizontaler Polarisation existiert auBer der vor- 
stehend erwahnten, in einer Horizon talebene liegenden 
Ringantenne nur der ebenfalls in einer Horizontalebene 
verlauf ende Kreuzdipol, dessen Horizontaldiagramm fiir vie- 
le Anwendungsf alle jedoch nicht ausreichend konstant ist. 

VL 1 Wt / 19.7.84 
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Die Ringantenne stellt, wie der elektrische Dipol, ein 
Resonanzgebilde dar , dessen Strahlungseigenschaf ten im 
wesentlichen von der Geometrie und dem umgebenden Material 
abhangen. Aufgrund der gegenseitigen Beeinf lussung der 
einzelnen Stroraelemente auf der Antenne lassen sich durch 
gezielte Strukturanderungen gewunschte Strahlungsdiagramme 
zuraindest angenahert realisieren. Speziell ein Rundum- 
diagramm (E-Ebene) laflt sich auf zwei verschiedene Arten 
erzeugen. 



Die erste Moglichkeit besteht in einer Ringantenne mit sehv 
kleinem Durchmesser gegeniiber der tfellenlahge . In diesem 
Fall tritt auf dem Antennenring keine Resonanz und damit 
auch keine stehende Welle auf. Die Energieabstrahl ung in 
15 alle Horizontalrichtungen ist konstant, erfolgt jedoch mit 
sehr niedrigem Wirkungsgrad , da aufgrund der fehlendeh 
Resonanz nur sehr geringe Str.ome auf der Antenne flieBen. 

Die zweite Moglichkeit ist eine Ringantenne mit einem re- 
20 sonanzf ahigen Ringumfang, wobei die Ringstruktur derart 
verandert ist, daB sich ira Fernfeld der Antenne nur noch 
der "Gleichanteil 11 des Stromes uber dem Ring auswirkt, denn 
nur dieser fiihrt zu einer konstanten Abstrahlung >uber dem 
Horizont (E-Ebene). Zerlegt man -physikalisch ausgedruckt- 
25 den Ringstrom gemaB einer F ourier-Reihe in Elementar- 
schwingungen entlang des Ringleiters, so muB man durch 
Elementausl egung die Stehwellen unterdriicken,- welche zu 
einer Aufzipfelung des Diagramms fiihren. Dies geschieht bei 
der eingangs erwahnten, bekannten Ringantenne in folgender 
30 Weise. Das Auftreten der ersten Resonanzschwingung . ( Einer- 
Mode der Fourier-Reihe) , deren Wellenlange also gleich dem 
Ringumfang ist, wird durch einen sy mmetrischen Aufbau des 
Antennenringes verhindert. Dies bedeutet, daB die Ein— 
speisung an zwei gegeniiber liegenden Stellen des Ringes 
mit entsprechenden Phasen erfolgen mufl. Zur Erlauterung 
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dieses Sachverhalts soil Fig.1 dienen, in der ein Strom- 
plan der bekannten offenen Ringantenne dargestellt ist. Die 
gegenphasige symmetrische Einspeisung von jeweils einer 
identischen Spannung U1 an zwei diametral gegenuber liegen- 

5 den Einspeisestellen A und B verhindert auch das Auftreten 
aller ubrigen ungeraden Stromwellen entlang des den Ring 
bildenden Leiters . Besonders nachteilig wirkt sich jetzt 
nur noch der Zweier-Mode des Stroraes aus, dessen Bauche 
an den Stellen C und D auftreten. Durch Auftrennen. der 

10 beiden Ringhalften an diesen Stellen C und D entstehen 

vier kreisbogenf ormige Ringquadrant en , so daB die Resonanz 
des Zweier-Modes verhindert wird. Die Auslegung und darait 
die Grofie der Ubergangskapazitaten dieser beiden Quadran- 
ten-Trennstellen C und D beeinflussen stark das Diagramm. 

15 Sie sind bei der bekannten erwahnten Streif enleitungs- 
ringantenne in der Form einer mit 120° keilformig nach 
aufien gerichteten tfinkelof fnung gestaltet, so daB der 
Nuller-tlode des Stromes i noch "flieBen" kann und ein 
einigerroaBen konstantes Rundumdiagr amm erzeugt wird . 

20 

Aufgabe der Erfindung ist es, die bekannte, in gedruckter 
Schaltungstechnik aufgebaute Ringantenne so zu verbessern, 
dafi sich ein noch gleichmaBigeres Rundumdiagramm ergibt, 
und dafl sich eine einfache Speiseausf iihrung realisieren 
25 laBt. Eine solche Ringantenne soil aufgrund ihrer mecha- 
nischen Stabilitat und der Moglichkeit der einfachen und 
reproduzier baren Serienf ertigung in vielen Bereichen, bei 
denen es auf konstante elektromagnetische Feldverhal tnisse 
ira Raum ankommt, Anwendung finden konnen. 

30 

Gemafl der Erfindung, die sich auf eine Ringantenne der 
eingangs genannten Art bezieht, wird diese Aufgabe dadurch 
gelost, dafl die die lektrische Tragerplatte als kreisfbrmi- 
ge Scheibe ausgebildet ist, auf deren Oberseite zwei sich 
diametral gegenuber liegende Streif enleiter quadrant en 
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und auf deren Unterseite die beiden anderen, sich ebenfalls 
diametral gegeniiberliegenden Streif enleiterquadranten 
angeordnet sind , und daB die Streif enleiterquadranten an 
den die Speisestellen bildenden Enden ebenfalls mit einer 
5 keilformig nach auBen gerichteten Winkelof f nung von etwa 
120° aufeinander zu verlaufen. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung besteht darin, 
dafi ein aus Streif enleituhgen auf der Ober- und Unterseite 

10 der Tragerplatte bestehendes Anpassungsnetzwerk zur sym- 

metrischen, hinsichtlich. der Energieauf teiiung amplituden- 
gleichen Verbindung der beiden zweipoligen Speisestellen mit 
einer im Zentrum der kreisscheibenf ormig ausgebildeten 
Tragerplatte angeordneten Koaxialleitungseinspeisestelle 

15 vorgesehen ist, dafl das Anpassungsnetzwerk aus zwei sym- 

metrischen Halften besteht , von denen jeweils eine zwischen 
einer der beiden zweipoligen Speisestellen. und der 
Koaxialleitungseinspeisestelle in Form zweier in Reihe 
liegender Streif enleitungsabschnitte liegt, deren Lahgen und 

20 Wellenwider stande zum einen von der notwendigen Wider- 
standstrans formation des Wellenwiderstands der Speise- 
koaxialleitung auf die Antenneneingangsimpedanz und zum 
anderen von der durch den Antennenringdurchmesser vor- 
gegebenen Gesamtleitungslange bestimmt sind , daB in 

25 jeder Anpassungsnetzwerkhalf te der erste Streif enlei-* 
tungsabschnitt als Ubergang von der unsymmetrischen 
Koaxialleitung auf eine symmetrische Bandleitung ausgebildet 
ist und aus zwei Streif enleitern besteht/ die sich auf den 
beiden Seiten der Tragerplatte gegenuber liegen und von denen 

30 der eine seine Breitenabraessung / ausgehend von der 

Koaxialleitungsspeisestelle bis zu seiner Endbreite all- 
raahlich vergroBert und der andere seine Breitenabmessung , 
ausgehend von der Koaxialleitungsspeisestelle bis zur 
gleichen Endbreite wie der gegeniiberliegende Streif en leiter 
allmahlich so verkleinert, daB der 
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We llenwider stand im Ubergangsstreif enleitungsabschnitt 
uberall konstant ist, dafi sich in jeder Anpassungsnetz- 
werkhalfte an den ersten Streif enleitungsabschnitt an dessen 
Ende, an welchem dessen beide Streif enleiter gleiche 

5 Breitenabmessungen aufweisen, liber einen Breitenabmessungs- 
sprung der zweite Streif enleitungsabschnitt anschlieBt, der 
aus zwei eine symmetrische Bandleitung bildenden Streifen- 
leitern auf der Ober- bzw. der Unterseite der Tragerplatte 
besteht, und daB in jeder Anpassungsnetzwerkhalfte die 

10 beiden Streif enleiter des zweiten Streif enleitungsabschnitt s 
mit jeweils einem aufgrund der Keilform der Antennenring- 
speisestellen spitz ausgebildeten Pol einer Antennenring- 
speisestelle verbunden sind. 

15 Die doppelt gegenphasige Einspeisung am Antennenring wird 
somit ohne eine Halbwellenlangen-Umwegleitung realisiert. 
Das Anpassungsnetzwerk gewahrleiste t aber auBerdera eine exakte 
Amplitudengleichheit der Einspeisewellen in den Antennen- 
ring. 

20 

Die Diagrammaufzipf elung durch den Vierer-Mode des Stromes 
wird in vor teilhaf ter Weise dadurch verhindert, daB der 
Antennenringdurchmesser gerade so bemesseh wird, daB sich 
die Feldwirkungen des Vierer-Modes im Fernfeld aufheben. Die 
25 restlichen geradzahligen Stormoden sind aufgrund ihrer 

geringen Amplituden zu vernachlassigen . Dadurch liefert der 
f, Nuller-Mode" bei dem gewahlten Ringdurchraesser den 
Hauptanteil zum relativ konstanten Horizontaldiagramm . 

30 In einer Umgebung, die nicht merklich mit der Antenne ver- 
koppelt ist, strahlt eine in der Horizontaleben.e liegende 
Ringantenne nach der Erfindung in a lie Horizontalrichtungen 
gleichviel Energie ab . Dies erlaubt einen Einsatz der 
Antenne uberall dort, wo ein groBeres Rauravolumen mit einem 
konstanten elektromagnetischen Feld belegt werden soil. 
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Die Ringantenne nach der Erfindung laBt sich vorzugsweise 
als leitungsgespeister Einzelstrahler in einer mit elek- 
tronisch gesteuerter Strahlschwenkung arbeitenden Gruppen- 
antenne mit raumlich verteilten Einzelstrahlern verwenden. 

5 Insbesondere ist die Ringantenne nach der Erfindung als 
leitungsgespeister Einzelstrahler in einer mit elektro- 
nisch gesteuerter Strahlschwenkung zur Radar-Rundumabta- 
stung in alle Raumwinkel arbeitenden Gruppenanterine ein- 
setzbar, deren das Volumen einer gedachten Kugel ausfiil- 

10 lende raumliche Einzelstrahlerverteilung vorzugsweise 

derart ist, dafi fiir alle Richtungen eine raoglichst gleich- 
artig projizierte Anordnung entsteht. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Zeichnungen 
15 erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 den bereits beschriebenen Stromplan der bekannten 
Ringantenne, welcher auch fiir die gemafl der Erfindung aus- 
gefiihrte Ringantenne gilt, 

20 

Fig. 2 in einer Draufsicht den Aufbau einer offenen, 
doppelt gegenphasig gespeisten Ringantenne nach der Er- 
findung, 

25 Fig. 3 den praktischen Aufbau einer raumlichen Radar- 
Gruppenantenne mit geraaB der Erfindung ausgef uhrten 
Ringantennen als Einzelstrahler. 

Die in Fig. 2 in Draufsicht dargestellte Ringantenne nach 
30 der Erfindung ist fiir eine Frequenz von 2,72 GHz ausgelegt. 
Auf einer dielektrischen Tragerplatte 1, die als kreis- 
formige Scheibe ausgebildet ist, sind vier kreisbogenf 6r- 
mige und voneinander isolierte Streif enleiterquadranten 
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2,3,4 und 5 angeordnet, welche gemeinsam den Antennenring 
bilden. Die beiden Streif enleiterquadranten 2 und 3 sind 
sich diametral gegenuberliegend auf der Oberseite der 
Tragerplatte 1 und die Streif enleiterquadranten k und 5 sich 

5 ebenfalls diametral gegenuber liegend auf der Unterseite der 
Tragerplatte 1 angeordnet. Zur Verdeutlichung sind 
diejenigen gedruckten Streif enleiterteile, die sich auf der 
Unterseite der Tragerplatte 1 befinden, schraffiert 
dargestellt. Die vier Trennstellen A,B,C,D zwischen den vier 

10 Streif enleiterquadranten 2 bis 5 sind zur Bildung eines 
konstanten Fernf elddiagraratns als keilformig nach auflen 
gerichtete Winkelof fnungen 8,9/15 und 16 von etwa 120° 
ausgebildet. An den Spitzen der beiden Winkelof fnungen 3 und 
9 befinden sich die beiden Pole jeweils einer Ringspeise- 

15 stelle 6 bzw. 7. Die beiden Pole der Speisestelle 6 werden 
somit durch die eine Spitze des sich auf der Oberseite der 
Tragerplatte 1 befindenden Streif en leiterquadranten 2 und 
durch die eine Spitze des sich auf der Unterseite der 
Tragerplatte 2 befindenden Streif enleiterquadranten k 

20 gebildet. Die beiden Pole der Speisestelle 7 werden durch 
die eine Spitze des sich auf der Oberseite der Tragerplatte 
1 befindenden Streif enleiterquadranten 3 und die eine Spitze 
des sich auf der Unterseite der Tragerplatte 1 befindenden 
Streif enleiterquadranten 5 dargestellt • 

25 

Gespeist wird die in Fig. 2 dargestellte Ringantenne nach 
der Erfindung von einer Koaxialspeiseleitung uber ein An- 
passungsnetzwerk • Die Einspeisestel le 10 fur die koaxiale 
Speiseleitung befindet sich ira Zentrum der dielektrischen 
30 Tragerplatte 1. Das symmetrische Anpassungsnetzwerk besteht 
aus zwei gleichen und symmetrisch aufgebauten Half ten. Jede 
Anpassungsnetzwerkhalf te weist zwei in Reihe liegende Strei- 
f enleitungsabschnitte auf. Der erste Streif enleitungsab- 
schnitt besteht aus einem sich auf der Oberseite der Trager- 



nunnripin. -r*C o A OTOOO A •» I ^ 



: A 342762? 
" p ~ VPA MP 8 02 7 0£ 

platte 1 befindenden Streif enleiter 11 und einem.auf der 
Unterseite der Tragerplatte 1 angebrachten Streif enleiter 
12. Die Streif enleiter 11 und 12 weisen eine Lange'voh 11 
auf und bilden fiir diesen ersten St reif enleitungsabschnitt 

5 einen Wellenwiderstand Z L1 . Der zweite Streif enleitungs- 
abschnitt ist als symmetrische Bandleitung ausgebildel: un.d 
besteht aus zv/ei Streif enleitern 13 und 14, welche sich auf 
den beiden Oberf lachenseiten der Tragerplatte 1 gegeniiber- 
liegen. Der Innenleiter der koaxialen Speiseleitung ist an 

10 der Koaxial leitungseinspeisestelle 10 an das Zentrum des 

Streif enleiters 11 und der AuBenleiter der koaxialen Speise- 
leitung ait dem Zentrum des Streif enleiters 12 elektrisch 
verbunden. Die Auslegung der beiden synimetrischen Anpassungs- 
netzwerkhal ften , jeweils bestehend aus den Streif enleitungs- 

15 abschnitten mit den Langen 11 und 12 und den Wellenwider- 

standen bzw Z^/ wird zum einen von der notwendigen / 

Widerstands transformation vom Wellenwiderstand der Koaxial- 
speiseleitung auf die Antenne.neingangsimpedanz und zum 
anderen von der Gesamtleitqngslange , die durch den Ring- 

20 durchmesser vorgegeben ist, bestimmt. Der allmahliche 

Ubergang von der unsymmetrischen koaxialen Speiseleitung 
auf die symmetrische Bandleitung erfolgt im ersten Streif en- 
leitungsabschnitt , welcher aus den Streif enleitern 11 und 
12 besteht. Der Wellenwiderstand Z^ 1 bleibt bei dem Ubergang 

25 kcnstant. Durch Benutzung von Ober- und Unterseite der 
Tragerplatte 1 kann die gegenphasige Einspeisung an den 
Speisestell en 6 und 7 ohne eine Halbwellenlangen-Umweglei- 
tung realisiert werden. Es wird durch das dargestellte An- 
passungsnetzwerk eine Amplitudengleichheit der Einspeise- 

30 wellen an den Speisestellen 6 und 7 gewahrleistet - 

Der Streif enleiter 12, der im dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel auf der Unterseite der Tragerplatte 1 liegt, ver- 
groflert seine Breitenabmessung , ausgehend von der Koaxial- 
leitungsspeisestelle 10, bis zu seiner Endbreite allmahlich, 
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wogegen der auf der Oberseite der Tragerplatte 1 
gegeniiberliegende Streif enleiter 11 seine Breitenabmessung , 
ausgehend von der Koaxiall eitungsspeisestel le 10 bis zur 
gleichen Endbreite so verkleinert, daB der Wellenwiderstand 
im Ubergangsstreif enleiterabschnitt uberall konstant ist. 

In jeder Anpassungsnetzwerkhalf te schlieBt sich an den 
ersten Streif enleitungsabschnitt an dessen Ende, an welchem 
beide Streif enleiter 11 und 12 gleiche Breitenabmessungen 
aufweisen, iiber einen Breitenabraessungssprung der zweite 
Streif enleitungsabschnitt an, der aus den beiden, eine sym- 
metrische Bandleitung bildenden Streif enleitern 13 und 14 
auf der Ober- und der Unterseite der Tragerplatte 1 besteht . 
Am anderen Ende sind die beiden Streif enleiter 13 und 14 in 
jeder Anpas sungsnetzwerkhalf te mit jeweils einem Pol der 
Antennenringeinspeisestellen 6 bzw. 7 verbunden. Das An- 
passungsnetzwerk nach Fig. 2 gewahr leistet eine Amplituden- 
gleichheit der Einspeisewellen sowie eine Gegenphasigkeit 
der dort zugefuhrten. Spannungen U1 entsprechend dem in Fig. 
1 dargestel lten Stromplan der Ringantenne. Fur das auf eine 
Frequenz von 2,72 GHz ausgelegte und in Fig, 2 dargestellte 
Ausf uhrungsbeispiel einer Ringantenne nach der Erfindung 
sind im folgenden Bemessungsdaten und MeBwerte aufgelistet. 

Eingangsimpedanz: ' Z £ » 900 - j 900 Ohm 

Welligkeit des Horizontaldiagrarams : w<0.3 dB 
Phasengang des Horizontaldiagramms : <f<± 4° 



11 = 4.7 mm 

12 = 10.8 mm 
Z L1 = 18 Ohm 

Z L2 " 120 0hm 

<X = 120° 

Ty = 18.3 mm 




16.25 mm 
1.5 mm 



£ r ^ 



(Dielektrizitatszahl des Materials 
der Tragerplatte 1) 
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Fig. 3 zeigt in einer raumlichen Ansicht den praktischen 
Aufbau einer dreidimensionalen Radar-Gruppenantenne , in 
welcher gemafi der Erfindung ausgebildete Ringantennen 18 
vorzugsweise verwendet werden. 

5 

Die Speisung der im Volumen einer Kugel 17 verteilten Ring- 
antennen 18 nach der Erfindung erfolgt iiber senkrecht ver- 
laufende koaxiale Speiseleitungen 1-9. Die als Einzelstrahler 
wirksamen Ringantennen 18 sind in horizontal verlaufenden 

10 Ebenen angeordnet. Da der E-Vektor dieser Ringantennen 18 

sorait horizontal liegt, tritt keine Beeinf lussung durch die 
senkrechten Speiseleitungen 19 ein. Die Ringantennen 18 
werden vorzugsweise i© Volumen der gedachten Kugel 17. so 
verteilt, dafl fur a lie Richtungen eine raoglichst. gleichartig 

15 projizierte Anordnung entsteht. Mit einer solchen Anordnung 
laflt sich eine elektronisch gesteuerte Strahlschwenkung zur 
Radar-Rundumabtastung in a lie Raumwinkel realisieren. Eine 
aus einer Vielzahl von 1 eitungsgespeisten Einzelstrahlern 
bestehende Gruppenantenne mit elektronisch gesteuerter 

20 Strahlschwenkung zur Radar-Rundumabtastung in. a lie 

Raumwinkel und mit einer das Volumen einer gedachten Kugel 
ausfullenden raumlichen Verteilung von Einzelstrahlern ist 
aus der DE-PS 28 22 845 bekannt. Allerdings werden dort als 
Einzelstrahler nicht die besonders vorteilhaf ten Ringan- 

25 tennen gemafi der vorliegehden Erfindung verwendet, 

5 Patentanspriiche 
3 Figuren 
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NOTE: 



The handwritten symbols on page 9 (12) were virtually illegible. Even though they 
denote lengths, with the exception of a and (p, I assumed they are Greek symbols 
since I could not think of any other reasons for writing them in by hand. There is no 
clou in the patent of what it is they are measuring. 
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Ring antenna in printed circuit technique 

Ring antenna in printed circuit technique. 
On a circular disk-form dielectric carrier plate (1) in printed circuit technique the 
antenna ring comprised of four circular arc-form strip conductor quadrants (2-5), 
insulated from one another, is developed such that two diametrically opposing 
quadrants (2, 3) are disposed on the one surface side and the other two, also 
diametrically opposing quadrants (4, 5) on the other surface side of the carrier plate, 
wherein the four ring quadrants at their four partition sites (A, B, C, D), of which 
two (A, B) are diametrically and symmetrically opposing, serve as bipolar feed sites 
(6, 7) for the counterphase feed, with a wedge-form angular opening (8, 9) directed 
outwardly, extending toward one another at approximately 120°. In the case of 
coaxial line feed (10) in the center of the carrier plate (1) is advantageously provided 
a special matching network comprising two strip line sections (11, 12 or 13, 14). The 
ring antenna according to the invention is especially suitable for use as a line-fed 
discrete radiator in a three-dimensional group antenna with electronically controlled 
beam sweep for radar technology. 



Patent Claims 

1. Ring antenna in printed circuit technique disposed on a dielectric carrier plate, 
comprised of four circular arc-form strip conductor quadrants, insulated 
against one another, with two bipolar feed sited, which are disposed 
symmetrically on the antenna ring opposing one another diametrically, and 
whose two poles are disposed at the ends facing one another of two adjacent 
strip conductor quadrants of an antenna ring having a circumference of at least 
approximately one operating wavelength, which [antenna ring] is fed 
symmetrically at the two feed sites in counter phase and whose strip 
conductor quadrants extend toward one another at the ends not forming the 
feed sites, with an angular opening of approximately 120° directed outwardly 
in the form of a wedge, 

characterized in 

that the dielectric carrier plate (1) is developed as a circular disk on whose top 
side are disposed two diametrically opposing strip conductor quadrants (2, 3) 
and on whose underside the two other strip conductor quadrants (4, 5) also 
disposed diametrically opposite, and that the strip conductor quadrants (2 and 
4 or 3 and 5) at the ends forming the feed sites (6, 7) also extends toward one 
another with an angular opening (8, 9) of approximately 120° directed 
outwardly in the form of a wedge. 

2. Ring antenna as claimed in claim 1, 
characterized in 

that a matching network comprised of strip lines on the top side and 
underside of the carrier plate (1) is provided for the symmetric connection, of 
same amplitude with respect to the energy distribution, of the two bipolar feed 
sites (6, 7) with a coaxial line feed site (10) developed in the center of the 



2 




circular disk-form carrier plate (1), 

that the matching network is comprised of two symmetric halves of which one 
each is disposed between one of the two bipolar feed sites and the coaxial line 
feed site in the form of two strip line sections in series, whose lengths (11, 12) 
and characteristic impedance (Z L1 , Z L2 ) is determined, for one, by the necessary 
impedance transformation of the characteristic impedance of the feed coaxial 
line to the antenna input impedance and, for another, by the overall line length 
given by the diameter of the antenna ring, 

that in each matching network half the first strip line section is developed as a 
transition from the unsymmetric coaxial line to a symmetric band line, and is 
comprised of two strip conductors (11, 12) which oppose one another on the 
two sides of the carrier plate (1) and of which the one (12) gradually increases 
its width dimension, starting from the coaxial line feed site (10) up to its end 
width, and the other (11) gradually decreases its width dimension, starting 
from the coaxial line feed site up to the same end width as the opposing strip 
conductor (12) such, that the characteristic impedance in the transition strip 
line section is constant everywhere, 

that in each matching network half adjoining the first strip line section at the 
end of which, at which its two strip conductors (11, 12) have the same width 
dimensions, across a width dimension jump is the second strip line section, 
which comprises two strip conductors (13, 14) forming a symmetric band line 
on the top or the bottom side of the carrier plate (1), and 
that in each matching network half the two strip conductors (13, 14) of the 
second strip line section are connected with a pole, forming a point due to the 
wedge form of the antenna ring feed sites (6, 7), of an antenna ring feed site. 
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3. Ring antenna as claimed in one of claims 1 or 2, 
characterized in 

that the antenna ring diameter is dimensioned such that the field effects of the 
so-called four's mode, at which, due to the division of the antenna ring current 
into elementary oscillations by means of Fourier series four resonance 
oscillations result all around the antenna ring, cancel in the far field. 

4. Ring antenna as claimed in one of the preceding claims, 
characterized by 

the sue as line-fed discrete radiator (18) in a three-dimensional group antenna 
with electronically controlled beam sweep. 

5. Ring antenna as claimed in claim 4, 
characterized by 

the use as a line-fed discrete radiator (18) in a group antenna operating with 
electronically controlled beam sweep for all-around scanning radar into all 
solid angles, whose spatial discrete radiator distribution, filling the volume of 
an imagined sphere (17), is preferably such that for all directions a 
configuration results which is projected as identically as feasible. 



4 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



# 



Ring antenna in printed circuit technique 

The invention relates to a ring antenna implemented in printed circuit technique on a 
dielectric carrier plate and comprised of four circular arc-form strip conductor 
quadrants insulated against one another, with two bipolar feed sites which 
diametrically oppose each other symmetrically on the antenna ring and whose two 
poles are disposed on the ends, facing each other, of two adjacent strip conductor 
quadrants of the antenna ring having a circumference of at least approximately one 
operating wavelength, which ring is symmetrically fed counterphase at the two feed 
sites and whose strip conductor quadrants extend toward one another at the ends, 
not forming the feed sites, at a wedge-form angular opening of approximately 120° 
directed outwardly . 

Such a ring antenna in printed circuit technique is known from the manuscript of the 
lecture "The Crow's Nest Antenna - A Spatial Array in Theory and Experiment" by J. 
Ender and H. Wildent at IEE - AP 1981 (Intern. Conference on Antennas and 
Propagation, York, 1981). 

Apart from the above stated circular antenna disposed in a horizontal plane, realized 
as all-around ring antenna in strip conductor technique with horizontal polarization, 
there exists only the turnstile antenna also extending in a horizontal plane, whose 
horizontal pattern however is not sufficiently constant for many applications. 

Like the electric dipole, the ring antenna represents a resonance structure whose 
radiation properties are substantially a function of the geometry and the surrounding 
material. Due to the mutual effect of the discrete current elements onto the antenna, 
the desired radiation pattern can be at least approximately realized through specific 
structure changes. Specifically an all-around pattern (E plane) can be generated in 
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two different ways. 



The first option is given in a ring antenna with very small diameter compared to the 
wavelength. In this case, on the antenna ring resonance occurs and thus also no 
standing wave. The energy radiation in all horizontal directions is constant; however, 
it takes place at a very low efficiency since, due to the absent resonance, only very 
low currents flow on the antenna. 

The second option is a ring antenna with a resonance-capable annular circumference, 
wherein the ring structure is changed such that in the far field of the antenna only 
the "DC component" of the current acts over the ring, since only it leads to constant 
radiation over the horizon (E plane). If, expressed physically, the ring current is 
analyzed according to a Fourier series into elementary oscillations along the ring 
conductor, the standing waves must be suppressed through the element layout, the 
waves of which lead to a lobe development of the pattern. This takes place in the 
above described known ring antenna in the following way. The occurrence of the 
first resonance oscillations (one's mode of the Fourier series), whose wavelength is 
thus equal to the ring circumference, is prevented through the symmetric structuring 
of the antenna ring. This means that the feed at two opposing sites of the ring must 
take place at corresponding phases. Figure 1 serves to explain these factual 
conditions. In this Figure a current diagram of the known open ring antenna is 
depicted. The counterphase symmetric feed of an identical voltage Ul at two 
diametrically opposed feed sites A and B prevents also the occurrence of all 
remaining odd current waves along the conductor forming the ring. Of particular 
disadvantage is now the effect of the two's mode of the current whose bulges occur 
at sites C and D. Through the separation of the two ring halves at these sites C and 
D four circular arc-form ring quadrants are generated such that the resonance of the 
two's mode is prevented. The layout, and thus the size, of the transfer capacitances 
of these two quadrants partition sites C and D exert a strong effect onto the pattern. 
They are formed in the known stated strip conduction ring antenna in the form of an 
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angular opening of 120° directed outwardly in the form of a wedge such that the 
zero's mode of the current i can still "flow" and a somewhat constant all-around 
pattern is generated. 

It is the task of the invention to improve the known ring antenna structured in 
printed circuit technique such that a more uniform all-around pattern is still obtained 
and that a simple feed implementation can be realized. Such a ring antenna should, 
due to its mechanical stability and the option of simple and reproducible series 
production, find application in many fields in which constant electromagnetic field 
conditions in space are critical. 

According to the invention which relates to a ring antenna of the above stated type, 
this task is solved thereby that the dielectric carrier plate is developed as a circular 
disk on the top side of which are disposed two diametrically opposing strip 
conductor quadrants and on the underside of which the two other strip conductor 
quadrants are disposed also diametrically opposing one another, and that the strip 
conductor quadrants at the feed sites forming the ends also extend toward one 
another in the form of a wedge with an outwardly directed angular opening of 
approximately 120°. 

An advantageous further development of the invention comprises that a matching 
network comprised of strip lines on the upper and lower side of the carrier plate is 
provided for the symmetric connection, identical in amplitude with respect to the 
energy division, of the two bipolar feed sites with a coaxial line feed site disposed in 
the center of the circular disk-form carrier plate, that the matching network is 
comprised of two symmetric halves of which one lies between one of the two bipolar 
feed sites and the coaxial line feed site in the form of two series strip line sections, 
whose lengths and characteristic impedances are determined, for one, by the 
necessary impedance transformation of the characteristic impedance of the feed 
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coaxial line to the antenna input impedance and, for another, by the total line length 
given by the antenna ring diameter, that in each matching network half the first strip 
line section is developed as a transition from the unsymmetric coaxial line to a 
symmetric band line and comprises two strip conductors, which are opposing one 
another on the two sides of the carrier plate and of which the one gradually increases 
the width dimension, starting from the coaxial line feed site up to its final width, and 
the other gradually decreases its width dimension, starting from the coaxial line feed 
site up to the same final width as the opposing strip conductor, that the characteristic 
impedance in the transition strip line section is constant everywhere, that each 
matching network half at its end, at which its two strip conductors have identical 
dimensions of width, across a width dimension jump is adjoined by the second strip 
line section which is comprised of two strip conductors forming a symmetric band 
line on the top or the bottom side of the carrier plate, and that in each matching 
network half the two strip conductors of the second strip line section are each 
connected with a pole of an antenna ring feed site implemented such that it is 
pointed due to the wedge form of the antenna ring feed sites. 

The twofold counterphase feed at the antenna ring is thus realized without a half- 
wavelength diversion line. But the matching network ensures, in addition, the exact 
amplitude equality of the feed waves into the antenna ring. 

The pattern lobing due to the four's mode of the current is advantageously prevented 
thereby that the antenna ring diameter is precisely dimensioned such that the field 
effects of the four's mode cancel in the far field. The remaining even-numbered 
interference modes are negligible due to their low amplitudes. Thereby the "zeros 
mode" at the selected ring diameter supplies the main component to the relatively 
constant horizontal pattern. 

In an environment which is not markedly coupled with the antenna, a ring antenna 
disposed in the horizontal plane according to the invention radiates the identical 
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quantity of energy in all horizontal directions. This permits the use of the antenna 
wherever a relatively large spatial volume is to be covered with a constant 
electromagnetic field. 

The ring antenna according to the invention can be applied preferably as a line-fed 
discrete radiator in a group antenna operating with electronically controlled beam 
sweep, with spatially distributed discrete radiators. The ring antenna according to 
the invention can in particular be used as a line-fed discrete radiator in a group 
antenna operating with electronically controlled beam sweep for all-around scanning 
radar in all solid angles, whose spatial discrete radiator distribution filling the 
volume of a imagined sphere is preferably such that for all directions a configuration 
projected as identically as feasible results. 

The invention will be explained in the following with reference to drawings. Therein 
depict: 

Figure 1 the current diagram already described of the known ring antenna which 
applies also to the ring antenna implemented according to the invention, 

Figure 2 in top view the structure of an open, ring antenna according to the 
invention doubly fed in counterphase, 

Figure 3 the structure in practice of a spatial radar group antenna with ring 

antennas implemented according to the invention as discrete radiator. 

The ring antenna according to the invention depicted in Figure 2 in top view is laid 
out for a frequency of 2.72 GHz. On a dielectric carrier plate 1, which is developed 
as a circular disk, are disposed four circular arc-form strip conductor quadrants 2, 3, 
4 and 5, isolated against one another, which jointly form the antenna ring. The two 
strip conductor quadrants 2 and 3 are disposed such that they are diametrically 
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opposing one another on the top side of the carrier plate 1 and the strip conductor 
quadrants 4 and 5 are disposed also diametrically opposite on the underside of 
carrier plate 1. For clarification, those printed strip conductor parts which are 
disposed on the underside of the carrier plate 1, are shown hatched. The four 
partition sites A, B, C, D between the four strip conductor quadrants 2 to 5 are 
developed, for the purpose of forming a constant far field pattern, as angular 
openings 8, 9, 15 and 16 of approximately 120° directed outwardly in the form of a 
wedge. At the tips of the two angular openings 8 and 9 are disposed the two poles 
of one ring feed site 6 or 7. The two poles of the feed site 6 are thus formed by the 
one tip of the strip conductor quadrant 2, disposed on the top side of the carrier plate 
1, and by the one tip of the strip conductor quadrant 4 disposed on the underside of 
the carrier plate 2. The two poles of the feed site 7 are represented by the one tip of 
the strip conductor quadrant 3, disposed on the top side of carrier plate 1, and the 
one tip of the strip conductor quadrant 5 disposed on the underside of carrier plate 1. 

The ring antenna according to the invention depicted in Figure 2 is fed from a coaxial 
feed line via a matching network. The feed site 10 for the coaxial feed line is 
disposed in the center of the dielectric carrier plate 1. The symmetric matching 
network comprises two identically and symmetrically structured halves. Each 
matching network half has two strip line sections disposed in series. The first strip 
line section is comprised of a strip conductor 11, disposed on the top side of carrier 
plate 1, and a strip conductor 12 disposed on the underside of carrier plate 1. The 
strip conductors 11 and 12 have a length 11 and form for this first strip line section a 
characteristic impedance Z L1 . The second strip line section is developed as a 
symmetric band line and comprises two strip conductors 13 and 14, which oppose 
one another on the two surface sides of carrier plate 1. The inner conductor of the 
coaxial feed line is electrically connected on the coaxial line feed site 10 to the center 
of the strip conductor 11 and the outer conductor of the coaxial feed line with the 
center of strip conductor 12. The layout of the two symmetric matching network 
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halves, each comprised of the strip line sections with lengths 11 and 12 and the 
characteristic impedances Z L1 or Z^, is determined, for one, by the necessary 
impedance transformation from the characteristic impedance of the coaxial feed line 
to the antenna input impedance and, for another, by the overall line length which is 
given by the diameter of the ring. The gradual transition from the unsymmetric 
coaxial feed line to the symmetric band line takes place in the first strip line section 
comprised of the strip conductors 11 and 12. The characteristic impedance Z L1 
remains constant in the transition. By using the top side and the bottom side of the 
carrier plate 1, the counterphase feeding-in at the feed sites 6 and 7 can be realized 
without a half-wavelength diversion line. Through the represented matching 
network an amplitude equality of the feed-in waves at the feed sites 6 and 7 is 
ensured. 

The strip conductor 12, which in the embodiment example depicted is disposed on 
the bottom side of carrier plate 1, gradually increases its dimension of width, starting 
from the coaxial line feed site 10, up to its final width, whereas the strip conductor 11 
disposed oppositely on the top side of the carrier plate, decreases its dimension of 
width, starting at the coaxial line feed site 10 up to the same final width such that the 
characteristic impedance in the transition strip conductor section is constant 
everywhere. 

In each matching network half the first strip line section is adjoined at its end, at 
which both strip conductors 11 and 12 have identical width dimensions, across a 
width dimension jump by the second strip line section, which comprises the two strip 
conductors 13 and 14 forming a symmetric band line on the top side and the bottom 
side of carrier plate 1. At the other end the two strip conductors 13 and 14 in each 
matching network half are connected with one pole each of the antenna ring feed 
sites 6 or 7. The matching network according to Figure 2 ensures amplitude equality 
of the feed-in waves as well as phase opposition of the voltages Ul supplied there 
according to the current diagram depicted in Figure 1 of the ring antenna. For the 
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embodiment example of a ring antenna according to the invention layed out for a 
frequency of 2.72 GHz and shown in Figure 1, the following measurement data and 
measured values are listed. 



Input impedance: Z E - 900 - j 900 Ohms 

Ripples of horizontal pattern: w < 0.3 dB 

Phase response of horizontal pattern: (p <± 4° 



y(r?) R = 16.25 mm 

d = 1.5 mm 

11 = 4.7 mm 

12 = 10.8 mm 
Z L1 = 18 Ohm 

= 120 Ohm 

a = 120° 

y x = 18.3 mm 

= 10 (relative permittivity of the material of the carrier plate 1) 

T = 1.2 mm (thickness of carrier plate 1). 



Figure 3 shows a spatial view of the structure in practice of a three-dimensional radar 
group antenna, in which ring antennas 18 developed according to the invention are 
preferably applied. 

The feed of the ring antennas 18 according to the invention, distributed in the volume 
of a sphere 17, takes place across perpendicularly extending coaxial feed lines 19. 
The ring antennas 18, effective as discrete radiators, are disposed in horizontally 
extending planes. Since the E vector of these ring antennas 18 is thus horizontal, no 
effect through the perpendicular feed lines 19 occurs. The ring antennas 18 are 
preferably distributed in the volume of the imagined sphere 17 such that for all 
directions a configuration results which is projected as identically as is feasible. With 
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such a configuration an electronically controlled beam sweep for all-around scanning 
radar into all solid angles is realized. A group antenna comprised of a multiplicity of 
line-fed discrete radiators with electronically controlled beam sweep for the all 
around radar scanning into all solid angles and with a spatial distribution, filling the 
volume of an imagined sphere, of discrete radiators is known from DE 28 22 845. 
However, here as discrete radiators the especially advantageous ring antennas 
according to the present invention are not applied. 

5 Patent Claims 
3 Figures 
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